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  جدا شدههای يکی نفتالن با استفاده از باکتريولوژيه بيتجز
   از آب درياي خزر

 
  ۲ رضا صفري،*۱زهرا يعقوب زاده

  

  كارشناس ارشد ميكروبيولوژي، بخش بيوتكنولوژي، پژوهشكده اكولوژي آبزيان درياي خزر، ساري ‐۱

  رياي خزر، ساريكولوژي آبزيان دابخش بيوتكنولوژي، پژوهشكده كارشناس ارشد ميكروبيولوژي،  ‐۲

  

  چكيده
در محيط كشت پايـه حـاوي        )رآباديام بنادر نوشهر و  (درياي خزر     آب هاي نمونه ازه کننده نفتالن    يهای تجزي باکتر

 افتراقـی  يي شناسـا بـراي  . گرديدجداسازی دارآگارط ي محه وسازی شدغنیاملاح معدني، نفتالن و عناصر كمياب     

 ۲۴-۷۲ های زمانی دوره و   C۳۰° دماي   ون در انکوباسي. ديگرد استفاده   ييايميوشي ب آزمونهايهای جدا شده از     گونه

  )(.Pseudomonas sp سودوموناس ،)(.Bacillus spباسيلوس  هايجنسپس از جداسازي باكتريها،  .صورت گرفتساعت 

 دو .ندشـد رسـي   برBatchستم ي ـس تجزيه نفتالن در ابیارزي براي شاخص هايه عنوان گونه ب) (.Vibrio spويبريو و

زمـان مـورد    و ۱۰۶های شاخص ي مورد استفاده باکترمقدار ،ºC ۲۵، دمایmM۴۰  و۳۰ نفتالن  مورد استفادهغلظت

 باسيلوس جنس نفتالن در حضور mM۴۰ و ۳۰نتايج نشان داد كه غلظت  .انتخاب شد ساعت ۳۱۲ صفر تا زين ازين

(Bacillus sp.)  و ۴۵/۹ بـه  بي ـترتبه ساعت ۳۱۲پس از mM۴۲/۳  كـاهش  %۴۲/۹۱و% ۵/۶۸در حـدود   رسـيده و 

 و ۵۶/۷ ساعت بـه  ۳۱۲پس از   (Pseudomonas) سودوموناسجنس نفتالن در حضورmM۴۰  و۳۰غلظت . داشت

mM۴۵/۹  و ۳۰غلظـت  .  كـاهش داشـت  % ۳۷/۷۶و  %۸/۷۴در حدود  رسيده وmM۴۰   جـنس  نفتـالن در حـضور 

همـراه بـا   % ۲۰/۷۴و % ۸۶/۶۴ در حدود رسيده و mM۳۹/۱۰ و ۵۴/۱۰ ساعت به ۳۱۲پس از )  (.Vibrio spويبريو

  .شتری برخوردار بوده استيه کنندگی بيلوس از قدرت تجزي باس جنسش شده،يهای آزماين باکتريب .بودكاهش 

  

  . باكتريهاي تجزيه كننده، درياي خزر، نفتالن:د واژگانيکل

  

داشتن علاوه بر    ،ر به عنوان بزرگترين درياچه جهان     درياي خز 

اكوسيستم ماهيان با ارزش اقتصادي از جمله ماهيان خاوياري،       

تردد كشتيهاي    استخراج روز افزون نفت،    .داردمنحصر بفردي   

باري تجاري و نفتكش ميزان آلودگي را در كشورهاي حاشـيه           

  .شرقي افزايش داده است غربي و شمالي،

  التينهاـآسفروه ـه چهارگـي بـور كلي تركيبات نفتـطه ـب

  

 شوندمي بنديتقسيم فاتيك و آروماتيك يهتروسيكليكها، آل 

 در ســاختمان ۱(PAHs)  آروماتيــك حلقــویاتتركيبــ. ]۱[

 العـاده تركيبـاتي فـوق     و دارنـد بنزنـي    هـاي شيميايي خود حلقه  

ارخانجات مجاور  ـپساب ك . باشندمیسرطانزا   ايدار، سمي و  ـپ

 كاغـذ،  صـنايع چـوب و    (ر  هاي منتهي به درياي خـز     رودخانه

حاوي مقادير بـالايي     ...)ازي، كارخانه فيبر و     ـسكارخانه چرم 

   زن وـات فنلي، بنـ مشتقواتيك از قبيل فنل ـاز تركيبات آروم

  مقدمه‐۱

______________________________________________________________________________________________________________________  

  Email: Za_yaghoub@yahoo ،۰۹۱۱۲۵۵۰۴۶۷: تلفن: مقالهنويسندة مسؤول  *

 1. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  زاده و همكار                 زهرا يعقوب...                                                                   تجزيه بيولوژيكي نفتالن با استفاده از باكتريهاي موجود در بنادر نوشهر و 
 

۹۰ 

 و شـوند مياين تركيبات به راحتي وارد دريا   .باشندميتولوئن  

 تحقيقات انجـام شـده در       .]۲[کنندنواحي ساحلي را آلوده مي    

ت آروماتيـك در آب حـوزه جنـوبي     ارتباط بـا وجـود تركيبـا      

 وجـود تركيبـات آروماتيـك نظيـر         دهنـده درياي خزر نـشان     

 تـا   ۰۰۴/۰بـين   ... فلورن، فنانترن، آنتراسن، فلورانتن و     نفتالن،

mg/L۸۲/۲ غلظت آنها در انـدامهاي مختلـف ماهيـان           و است

ــشش، و   ــه، آب ــه كلي ــاري از جمل ــين   خاوي ــد ب ــا ۶۳/۰كب  ت

 µg/g۳۴/۱  ــيوزن خــشک ــات . ]۲[ دباشــم ــالن از تركيب نفت

 و غلظت آن در آب و بافت ماهيـان          استاي  آروماتيك دو حلقه  

 mg/L۶۲۸/۰ - ۰۰۸/۰شكارچي حوزه جنوبي درياي خزر بـين          

هـر چنـد كـه تركيبـات         .]۳[ است  وزن خشک  µg/g۲-۱/۰ و

 امـا  دارنـد بنزني در ساختمان شيميايي خـود        حلقه   ،آروماتيك

جمله باكتريها قـادر بـه تجزيـه        ميكروارگانيسمهاي مختلف از    

 كنندميل  يرا به تركيبات حد واسط تبد       آن ،اين تركيبات بوده  

ه کامل نفتـالن و     قادر به تجزي  ز  يسمها ن يکروارگان برخی از مي   و

  .باشند می۲Co ل آن به آب ويتبد

 ـهدف از انجام اين تحقيـق، تجز       کی نفتـالن بـا     يولـوژي ه ب ي

حـوزه   رآباد در يام ادر نوشهر و  های موجود در بن   ياستفاده از باکتر  

 ـ       استجنوبي درياي خزر     عنـوان سوشـهاي    ه   تا بتـوان از آنهـا ب

  . دكرميكروبي شاخص در تجزيه بيولوژيك نفتالن استفاده 

  

  برداریمنطقه نمونه ‐۱‐۱
ايستگاههاي مورد بررسي در دو منطقه از سواحل جنوب شرقي          

، شکن غربـی  ، موج   ناسکله نفتی دلفي   (بندر نوشهر درياي خزر   

غرب   در ) شرقی ۱اسکله   ،ياييروی در ي غربی، اسکله ن   ۳اسکله  

 در شـرق اسـتان      )از مناطق مختلف اطـراف آن      (رآباديام بندر و

تـردد   ری نفت و  ي بارگ براثر ن بنادر ي ا .)۱شكل  (  است مازندران

ش يل افزا يهای نفتی دارای پتانس   فرآورده های حمل نفت و   يکشت

 سـت تـا   ي ا ن ضـرور  ي بنابرا .باشندن می نفتی از جمله نفتال    مواد

ن راههـا،   ي ـکـی از ا    ي .كردآلودگی آن اقدام     نسبت به کاهش بار   

  .باشديهای مذکور مندهيک آلايولوژيه بيتجز

  

  

   

  رآباد و نوشهر در استان مازندرانيبرداری بنادر امايستگاههای نمونه   ۱شكل
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  ۱۳۸۵، بهار و تابستان ۲ و ۱دورة پنجم، شمارة                                                                                                                            مجله علوم دريايي ايران
 

۹۱ 

 
 نظر وجود ازدر اين تحقيق دو منطقه اميرآباد و نوشهر 

 نمونه ۱۶در مجموع  باكتريهاي تجزيه كننده نفتالن ارزيابي و

برداري با استفاده از نمونه. برداشت شدب مورد آزمايش از آ

انجام گرفت cm۱۰اي استريل از عمق هاي درب سمبادهشيشه

 وده به تركيبات نفتي بودندسعي شد بيشتر از مناطقي كه آل و

 برداري نمونهبه دليل وجود بيشتر باكتريهاي تجزيه كننده نفتالن

  ومنتقل شدنديشگاه  به آزماساعت ۸از  بعد هامونهن. شود

، ميكروني ۴۵/۰ صافي ميلي پور رویكردن پس از صاف 

به محيط پايه معدني حاوي املاح معدني، نفتالن  ماندهرسوب باقي

ن ييار پايبه علت انحلال بس]. ۵[عناصر كمياب انتقال داده شد و

يد ل فرمآمي دی مت-N.N از cc۳-۲ابتدا نفتالن در  نفتالن در آب،

محيط بات يترک ].۵[شده اضافه يط کشت پايحل سپس به مح

 g۱( ،Cl۴NH) g۱(، ۴MgSO( عصاره مخمر شامل كشت پايه

)g۱/۰( ،۲CaCl) g۰۴/۰(،۴PO۲KH) g۱/۰(، ۴HPO۲Na )g۲/۰( 

 اب مورد استفادهيعناصر کم. اب اضافه شديبود که به آن عناصر کم

 ،)O۲H۷- ۴MnSo )mg۳/۳( ،O۲H۵- ۴CuSO )mg ۲/۶ شامل

O۲H۷- ۴ZnSO )mg۶/۷( ،O۲H۲- ۴MOO۲Na) mg۷/۱۱(، 

O۲H۷- ۴FeSO) mg۱۶/۶۴ (ات در ـن تركيبـايه ـ كبـود

ml۱۰۰۰HCL ۰۵/۰۶، ۵[ شدند نرمال حل.[  

انكوباتور شـيكردار     روز در  ۵مدت  ه   ب  حاوی نمونه  محيط

پـس از مـشاهده كـدورت، ابتـدا          .شـد قـرار داده     ºC۲۵با دماي   

در  وشـد    اوليـه تهيـه      از محـيط  ) ۱۰-۲-۱۰-۶(رقتهاي متـوالی    

 تهيه شـده بـا آب       آگار ايس سو يپتوکي تر محيط كشت اختصاصي  

گرمخانـه گـذاري، كلنيهـاي رشـد      پـس از . دريا، كشت داده شد 

 ماكروســكوپي، واكــنش گــرم و يافتــه از نظــر ميكروســكوپي و

اوليه مثل كاتالاز، اكسيداز و بيوشـيميايي نظيـر تخميـر          آزمونهاي  

  و دماهـاي مختلـف و اسـتفاده از    قندها، رشد در حـضور نمـك   

 ياهشيت با انجام آزمايدر نها .ندشدمنابع مختلف كربني آزمايش 

ــاکتری شــاخص شــامل  ــسمختلــف ســه ب ــيلوس، های جن  باس

 ـ   تجز  به منظور  ويبريو سودوموناس و   Batchستم  يه نفتالن در سي

های مورد نظر از غلظت     يبه منظور استفاده از باکتر    . انتخاب شدند 

 و زمانهای   ºC۲۵ دمای  از نفتالن و   mM۴۰ و ۳۰لظت  ، دو غ  ۱۰۶

رات نفتالن از دسـتگاه    ييابی تغ ي ارز براي . استفاده شد  ۳۱۲صفر تا   

عنوان شـاهد   ه  ب ک محلول  ي ، ابتدا شدگاز کروماتوگرافی استفاده    

مـدل دسـتگاه    از   .گرديـد ه  ي ـو نفتالن ته   ب مقطر آو استاندارد از    

۱۴Himadzu Aدتكتور  و (ECD)عنوان گاز حامـل، ه  ب، هليوم١ 

 m۳۰ ۱۰CB * ۵۳/۰ ستون كـاپيلاري   و make upعنوانه گاز ازن ب

mm IDدمـاي نهـايي آن     و۱۸۰دماي اوليه آون  .دي استفاده گرد

ºC۲۵۰،  مقدار تزريق در دستگاهµL۱ميزان جريـان   و flow rate 

بـا    شـدن  ثابـت ها پس از    نمونه . در دقيقه بود   mL۵۰دستگاه نيز   

بـراي  . ق شدند دن فاز آلی، به دستگاه تزري     شدا  ج ان و کلرومتدی

 تحليـل بـراي   . اسـتفاده گرديـد     اِكـسل  رسم نمودارها از نرم افزار    

ــزار   ــرم اف ــاري از ن ــون  وSPSSآم ــد و Anova آزم ــتفاده ش   اس

 ، ميــانگينشاخـصهاي مختلـف آمـاري از جملــه انحـراف معيـار،     

  . ند مشخص شدP ارزش مينيمم و ماكزيمم،

  

  نتايج ‐۳
، (.Serratia sp)كـه باكتريهـاي سراشـيا     ا نشان دادهنتايج آزمايش

ودومووناس ـ س ـجـنس ،  ) (.Flavobacterium sp فلاوباكتريوم

(Pseudomonas sp) اسيلوس جنس  ب) sp.  (Bacillus  ، موراكسلا 

) (Moraxella sp.  ،وـري ــويبVibrio sp.)  ( ، وسـوك ــروكـميك 

sp.)  (Micrococcus وكوسپديوك و(Pediococcus  sp.)   توانـايي 

   . ]۷[باشند دارا ميرا عنوان تنها منبع كربن ه استفاده از نفتالن ب

طور كلي ميزان جداسازي باكتريهاي گرم منفي نسبت        ه  ب

به گرم مثبت بيشتر بود و در بـين باكتريهـاي گـرم منفـي نيـز        

نـسبت  ) سودوموناسـها (باكتريهاي اكسيداز مثبت غيرتخميري     

 بـود   دارز معنـا  ي ـج مـذکور ن   نتـاي   و سـايرين بيـشتر بودنـد     به  

)۰۵/۰p<()  های گرم منفی   يهای مثبت از نظر باکتر    تعداد نمونه

دار اهای گرم مثبت معن ـ   يهای مثبت باکتر  نسبت به تعداد نمونه   

 را در   mM/L۴۰ و ۳۰ تغييـرات نفتـالن      ۱نمودار   .)بوده است 

  و  باسـيلوس   جـنس  ،جـنس سـودوموناس   حضور باكتريهـاي    

ميزان حذف   .دهدساعت نشان مي   ۳۱۲جنس ويبريو در مدت     

و % ۸/۷۴  سـودوموناس بـه ترتيـب      جـنس  نفتالين در حـضور   

جـنس   حـضور  باشـد، ميـزان حـذف نفتـالين در        مي% ۳۷/۷۶

 و ميـزان حـذف      اسـت % ۴۲/۹۱ و %۵/۶۸باسيلوس به ترتيب    

% ۲۰/۷۴و   %۸۶/۶۴جنس ويبريـو بـه ترتيـب         حضور نفتالين در 

_______________________________________________________ 
1. Electron Capture Detector 

 كار مواد و روش‐۲
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  زاده و همكار                 زهرا يعقوب...                                                                   تجزيه بيولوژيكي نفتالن با استفاده از باكتريهاي موجود در بنادر نوشهر و 
 

۹۲ 

ــي ــدم ــودار ن. باش ــالن   ۲م ــصرف نفت ــسه م  ۳۰غلظــت درمقاي

باسيلوس و  جنس  سودوموناس،  جنس  در حضور   را   mM/L۴۰و

لگاريتم تعداد باكتريهـا بـر       ۳ نمودار. دهدجنس ويبريو نشان مي   

   را نـشان mM/L ۴۰و ۳۰ را در حـضور نفتـالن   cfu/mlحـسب  

باسيلوس جنس  دهد كه مطابق اين نمودارها بيشترين رشد را         مي

مقايـسه   ۴نمـودار   . جنس ويبريو داشته اسـت    ن رشد را    متريک و

باسـيلوس و جـنس     جـنس   سـودوموناس،   جنس  لگاريتم تعداد   

 را mM/L ۴۰ و۳۰در حـضور نفتـالن    cfu/ml  ويبريو برحـسب 

  . دهدنشان مي
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  mM۳۰غلظت ) ب (mM۴۰غلظت ) الف(موناس، باسيلوس و ويبريو ن در حضور سودوتغييرات نفتال   ۱نمودار
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  ويبريو) ه(باسيلوس و ) د(سودوموناس، ) ج( در حضور mM۴۰ و ۳۰تغييرات نفتالن مقايسه   ۲نمودار
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۹۴ 

  

انه ي ميايه کشورهای آسيدر حاش ای خزريآلودگی نفتی در در

ن مناطق يبات نفتی در اي از ترکزيادير يمقاد وار بالاست بسي

انه ميليونها يمنطقه باكو سالعنوان مثال در ه  ب.وجود دارند

  به طوري،شود وارد درياي خزر ميات نفتیبياز ترکمكعب متر

ترين مكانهاي درياي در آذربايجان يكي از آلوده كه خليج باكو

آلوده به مواد نفتی  m۱۲-۱۰  تا ضخامت كف آن واستخزر 

 به ، خليج باكو به دليل شدت آلودگيرو ن از اي].۴[باشدمی

ست كه هيچ موجودي در آن زيست اي تبديل شده امنطقه مرده

کننده يههای تجزي باکتردرخصوصقات مختلفی يتحق]. ۴[كندنمي

 ري نظتريهاييباک .نفتالن انجام شده است ک ويبات آروماتترکي

ويبريو  ،(Vibrio parahaemolyticus) ويبريو پاراهموليتيكوس

 همچنين جنسهاي مختلف خانواده و (Vibrio fluvialis) فلووياليس

اين . ندآنتروباكترياسه توانايي تجزيه تركيبات آروماتيك را دار

س ـجن .]۷[انددهـدا شـآب ج وب مصب وـاكتريها از رسـب

 يي تواناييياجدا شده از رسوبات در  (.Moraxella  sp)موراكسلا

 مايكوباكتريومهای مختلف گونه. دارديک را بات آروماتيه ترکيتجز

(Mycobacterium sp.)  دن كرديبه اکسشده از سواحل قادر جدا

رن بودند يک از نفتالن تا پيبات آروماتيعی از ترکيدامنه وس

  ريزوبيومريها نظيقات نشان داده که برخی از باکترتحقي .]۸[

(Rhizobium sp.) برادي ريزوبيوم  ، جنس(Bradyrhizobium sp.)، 

 ريليوم ـس آزوسپيـ، جن(Pseudomonas) اسـونـودومـس سـجن

(Azospirillum sp.) ۲۰۰۰سودوموناس پوتيدا سويه  وPRS 

  عنوان ه بآنها از و رندک دايبات آروماتيش خاصی به ترکيگرا

چهار گروه از ن امحقق ].۹[کنندياستفاده مانرژي  كربن و منبع

، (Agrobacterium)نامهاي آگروباكتريوم ه  گرم منفي بهایباكتري

 ،(Burkholderia)هولدريا  بورگ،(Pseudomonas) هاسودوموناس

يك جنس از باكتري گرم  و (Sphingomonas) اسفنگوموناس

كه قادر به تجزيه را  (B. cereus) مثبت باسيلوس سرئوس

ن امحققهمچنين . ]۱۰[ جدا كردند،تركيبات آروماتيك بودند

  رشد روی انواعيي تواناهاي مختلفي از باكتريها را كهسويه

را پيرن وكريزن، بنزوآنتراسن و بنزشامل تركيبات آروماتيك 

اين باكتريها شامل آكروباكتريوم تومه فاسينس . دندكر جدا ،دارند

(Agrobacterium tumefaciens strain G2) اس ـونـودومـس ، و

 ،(Pseudomonas saccharophila strains G3, P15) اروفيلاـاكـس

و  (Pseudomonas cepacia strain C5)سودوموناس سپاسيا 

 (P. paucimobilis strain VT1)ودوموناس پاسي موبيليس ـس

 نفتوورانسباكتري جديد دريايي بنام نفتونوموناس . ]۱۱[باشندمي 

(Neptunomonas naphthovorans)   تجزيه تركيبات قادر به

 ميكروارگانيسمهايمقادير زيادي از  .]۱۲[استآروماتيك حلقوي 

 انـكـيفـريـز دنيتــژنــل آلكاليـامـن شـاليـده نفتـنـكن هـتجزي

(Alcaligenes denitrificans)  ،باكتريوم مايكو(Mycobacterium sp.)، 

 وناسـودومـ، س(Pseudomonas putida)دا ـوتيـاس پـونـودومـس

 اسي موبيليسـاس پـونـودومـ س ،(P. fluorescens) ورسنسـفل

(P.paucimobilis)سودوموناس وزي كولاريس  (P.vesicularis) ،

  تستوسترونياسـسودومون ،(P.cepacia)اس سپاسيا ـونـودومـس

(P.testosteroni)وسـوكـ، ردوك (Rhodococcus sp.)ورينهـ، ك 

 اسيلوس سرئوسـ، ب(Corynebacterium venale) باكتريوم ونال

(Bacillus cereus) موراگسلا ،(Moraxella sp.)استرپتومايسز  

(Streptomyces sp.)و، ويبري (Vibrio sp.)ر و ـوتـ، و سيكل

مختلف جدا  از محيطهاي (.Cyclotrophicus sp) وسـفيك

 ريوم تومه فاسينزـوباكتـرومـل آكـاكتريهايي مثـب .]۸[نداهشد

(Agrobacterium tumefaciens) ،لاـوناس ساكاروفيـودومـس 

(Pseudomonas saccharophila) ، وناسـودومـسجنس 

(Pseudomonas sp.) ،ودوموناس استوتزريس  (P. stutzeri)و 

 ه رشدـدر حضور نفتالن قادر ب(Bacillus cereus)  باسيلوس سرئوس

 (Bacillus thermoleovorans) باكتري هوازي گرمادوست.  ]۱۰[باشنديم

عنوان ه از آن ب  واست ºC۶۰قادر به تجزيه نفتالن در دماي 

هي استفاده انرژي در محيط كشت آزمايشگا تنها منبع كربن و

 در ابتداي رشد داراي فاز سكون طولاني ن باکتریي ا.دكنيم

پس از آن افزايش رشد باكتري با  ،) ساعت۲۵حدود  (است

 ساعت، سرعت رشد ۵ پس از .باشدميكاهش نفتالن همراه 

اين باكتري . رسدبه حد ثابت مي وكند پيدا ميباكتري كاهش 

كه  ] ۶[دهدكاهش مي ºC۴/۰ تالن را  ساعت غلظت نفتا۵ طی

  بحث‐۴
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۹۵ 

 راسته . مطابقت دارد حاضربا جداسازي باسيلوس در تحقيق

اند كه نفتالن دهكرسودومونادالها را از محيطهاي دريايي جدا 

همچنين   ودهندميعنوان منبع كربن مورد استفاده قرار ه را ب

پـوتيدا اس ـونـودومـس. كنندراسن را اكسيد ميـآنت رن وـفنانت

(Pseudomonas putida) ،متداوليگونة تجزيه كننده نفتالن  

دو . شودهمچنين رسوبات دريا جدا مي  كه از خاك واست

 زريـوتـاستاس ـونـودومـگونه ديگر از سودوموناس بنام س

(Pseudomonas stutzri) يـرونـوستـاس تستـونـودومـو س 

testosteroni)   (Pseudomonasلن رااه نفتـزيـايي تجـوانـه تـك 

 سودومونادهاييبنابراين . انددارند از رسوب سواحل نيز جدا شده

 از به طور مكرر ،شوند جدا ميخاکهای نمونهكرات از ه كه ب

اي از اين گونهً اخيرا .]۸[ شوندمحيطهاي دريايي نيز جدا مي

جدا شده كه قادر به تجزيه  P. paucimobilis نامه باكتري ب

سودوموناس . باشده بنزني ميتركيبات آروماتيك تا پنج حلق

انرژي  عنوان منبع كربن وه اي بچهار حلقه از تركيبات سه و

تركيب   وكندمياي را فقط اكسيد  پنج حلقهاستفاده كرده اما

  در نهايت به   وگيردمياكسيد شده در اختيار ساير باكتريها قرار 

 .]۸[دشواكسيد كربن و آب تبديل ميترين شكل آن يعني ديساده

 ۸۱۶Pseudomonas-۴ و Pseudomonas NCIBدو باكتري متحرك 

 كه باشندمي قادر به تجزيه نفتالن ۷Gپوتيدا  و سودوموناس 

نتايج حاصل با نتايج اين تحقيق در ارتباط با جداسازي 

 در .]۱۴[سودوموناس مطابقت داردجنس باكتريهايي نظير 

شد لگاريتمي به هاي مورد بررسي باكتريها در فاز رتمام نمونه

باكتريها از . ندحاوي نفتالن اضافه شدمحيط پايه معدني 

روند  ،نفتالن به عنوان تنها منبع كربن خود استفاده كرده

قرار   ورشدپس از افزايش   وندصعودي به خود گرفت

 كه اين ندگرفتن در فاز رشد ثابت، روند نزولي پيدا كرد

 نشان اين امر .تغيير با كاهش غلظت نفتالن همراه بود

در حال  ست كه منبع كربن مورد نياز باكتري، ادهنده آن

هنگام . دوـبرايط رشد نيز مهيا نـبالطبع ش اهش بود وـك

 نفتالن mM۴۰و ۳۰يلوس در حضور غلظتاستفاده از باس

با افزايش   داشت وش رشديافزا  ساعت،۲۴باكتري پس از 

ه  ب.درك زمان انكوباسيون روند رشد باكتري كاهش پيدا

در هنگام رشد  توان گفت كه اگر باكتريعبارت ديگر مي

 ساعت اول بيشترين فعاليت ۲۴لگاريتمي اضافه شود در 

غلظت نفتالن را به   ودهدميتجزيه كنندگي خود را نشان 

 ميانگين كاهش .دهدزير حد استاندارد خود كاهش مي

ر حضور باسيلوس به ترتيب د mM۴۰و ۳۰نفتالن با غلظت 

 ۳۰ ميانگين كاهش نفتالن با غلظت .بود% ۴۲/۹۱و %  ۵/۶۸

% ۳۷/۷۶و % ۸/۷۴ودوموناس به ترتيب  در حضور س۴۰و

 روند تغييرات نفتالن با غلظتهاي ذكر شده در حضور وبود 

   .كاهش داشت% ۰۲/۷۴و % ۸۶/۶۴رتيب ويبريو به ت

  

  اریزسپاسگ ‐۵
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